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1. Un nuevo enfoque sobre la enseñanza
Cuando Rembrandt van Rijn pintó la Lección de Anatomía del Dr. Tulp en 1632, se sabía muy poco sobre la anatomía, 
fisiología y morfología humana y las herramientas de la profesión eran, en el mejor de los casos, rudimentarias. La medi-
cina estaba dominada por las enseñanzas de la iglesia y se consideraba al cuerpo humano como creación divina, además 
de que prevalecía la visión de la antigua Grecia sobre los cuatro humores (sangre, flema, bilis negra y bilis amarilla). 
Se consideraba que la enfermedad era una falta de balance entre estos cuatro humores y los tratamientos, tales como 
desangrar al paciente o inducir el vómito, tenían como fin restaurarlo. Los instrumentos quirúrgicos eran básicos. El 
cirujano realizaba operaciones con un equipo rudimentario: un taladro, una sierra, forceps y pinzas para extraer dientes. 
Si no se podía encontrar a un cirujano calificado, el barbero local realizaba las operaciones y las extracciones dentales. 
El cirujano calificado era, tal vez más un “artista” que un “científico”. Debido a que no había anestesia, los cirujanos se 
enorgullecían de la velocidad con la que realizaban una operación; tan sólo unos minutos para realizar la amputación de 
una pierna. El progreso hacia un nuevo conocimiento sobre anatomía, fisiología, morfología y técnicas médicas era, en 
el mejor de los casos, muy lento. Aun cuando se inventó el microscopio, no era suficientemente poderoso para observar 
bacterias, por lo que no había avances en el entendimiento de las causas de las enfermedades, lo que significaba que 
había poca mejoría en los tratamientos médicos.
 Comparemos esto con la situación actual, en la que difícilmente pasa un día sin que haya un descubrimiento médi-
co, nuevos medicamentos y tratamientos, y nuevas técnicas médicas y quirúrgicas. Tan sólo hace una o dos generaciones, 
el conocimiento y las habilidades médicas e incluso las actitudes de los médicos hacia los pacientes y la manera en que 
los pacientes se acercaban y piensaban sobre sus doctores eran radicalmente diferentes de lo que son en la actualidad. 
Ahora no basta con que los cirujanos dominen las herramientas de la profesión durante sus estudios y después las 
apliquen y perfeccionen a lo largo de su vida profesional. Hoy (y mañana) los cirujanos competentes necesitan dominar 
habilidades y competencias más complejas durante sus estudios y no dejar de aprender a lo largo de su vida profesional. 
Este libro trata de la manera de diseñar la enseñanza ante el aprendizaje complejo.
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1.1. Aprendizaje complejo
El aprendizaje complejo implica la integración de conocimientos, habilidades y actitudes, la coordinación de “habili-
dades constitutivas” que son cualitativamente diferentes, además de la transferencia de lo aprendido en la escuela o 
entorno educativo al ámbito de la vida y el trabajo diarios. El interés actual en el aprendizaje complejo se manifiesta en 
algunos enfoques educativos muy populares, por ejemplo: indagación, descubrimiento guiado, con base en proyectos, 
método por casos, con base en problemas, con base en diseño y con base en competencias. Algunos ejemplos de los 
modelos teóricos de diseño que promueven el aprendizaje complejo son: 4-Mat (McCarthy, 1996), aprendizaje cognitivo 
(Collins, Brown y Newman, 1989), resolución colaborativa de problemas (Nelson, 1999), constructivismo y ambientes 
constructivistas de aprendizaje (Jonassen, 1999), episodios instruccionales (Andre, 1977), “learning by doing” (Schank, 
Berman y MacPerson, 1999), enfoques múltiples sobre el entendimiento (Gardner, 1999), “star legacy” (VanderBilt 
Learning Technology Group: Schwartz, Lin, Brophy y Bradsford, 1999) y el modelo de diseño instruccional de cuatro 
componentes (Van Merriënboer, 1997). Aunque todos estos enfoques difieren de muchas maneras, tienen en común el 
hecho de que enfatizan “tareas auténticas de aprendizaje” basadas en tareas de la vida diaria como la fuerza motora 
para la enseñanza y el aprendizaje.
 La idea principal detrás de este enfoque es que tales tareas ayudan a los aprendices a integrar conocimientos, habi-
lidades y actitudes, los estimulan para que aprendan a coordinar habilidades constitutivas y facilitan la transferencia de lo 
aprendido a nuevas situaciones problemáticas (Merrill, 2002b, Van Merriënboer, 2007, Van Merrënboer y Kirschner, 2001). 
 Este interés actual en el aprendizaje complejo no debe considerarse “sólo como una moda”, sino como la res-
puesta inevitable de la educación y la enseñanza ante los desarrollos sociales y tecnológicos, así como ante el evidente 
interés de estudiantes y empleadores sobre el valor de la educación y la capacitación. Gracias a las nuevas tecnologías, 
las tareas rutinarias han sido adoptadas por las máquinas y las tareas cognitivas complejas que deben realizar los huma-
nos están cobrando cada vez más importancia. Además, tanto la naturaleza, como las habilidades necesarias para los 
empleos disponibles en la actualidad cambian de manera constante mientras que la información relevante para llevar a 
cabo dichos empleos se vuelve rápidamente obsoleta. Esto ofrece una mayor demanda de la fuerza laboral y hace que los 
empleadores enfaticen la importancia de la resolución de problemas, el razonamiento y la creatividad para asegurar que 
los empleados sean capaces de adaptarse de manera flexible a los rápidos cambios en el ambiente laboral. Dos ejemplos 
ayudan a explicar esto. Muchos aspectos del trabajo de un controlador aéreo, por ejemplo, se han automatizado gracias 
a la tecnología en la última década. Aunque éste es el caso, la complejidad de lo que los controladores aéreos deben 
realizar es mayor que nunca debido al enorme incremento en el tráfico aéreo, el creciente número de reglas de seguridad 
y los avances en la tecnología en sí misma (ver Figura 1.1).
Figura 1.1. Fotografía de una pantalla de control de tráfico aéreo
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Lo mismo sucede con el médico familiar, quien no sólo debe preocuparse por aspectos físicos, psicológicos y sociales de 
sus pacientes, sino que tiene que atender a un grupo muy variado de pacientes con diferentes antecedentes culturales, 
conocer y recetar una gran cantidad de nuevos medicamentos y actualizarse en temas como la certificación y registro, la 
responsabilidad médica, los seguros y otros.
 El campo de la educación y la capacitación ha cobrado conciencia de estas nuevas demandas que exigen la socie-
dad, los negocios y la industria. En respuesta a estas demandas ha habido un aumento concomitante en los intentos por 
preparar mejor a los egresados para el mercado laboral, lo que resulta aparente en los enfoques educativos mencionados 
con anterioridad, que enfatizan el aprendizaje complejo y el desarrollo de “competencias” profesionales a lo largo del cu-
rrículum. Sin embargo, las instituciones educativas carecen de enfoques de diseño probados, lo que con frecuencia resulta 
en el desarrollo de innovaciones que tratan de lograr una mejor preparación para el mercado laboral, pero que logran su 
cometido con diferentes grados de éxito. Una queja común entre estudiantes es que experimentan un currículum constitui-
do por una serie de cursos o módulos sin conexión, sólo con una relación implícita entre los cursos y con poca claridad en 
la relevancia de lo que deben aprender para sus profesiones futuras. Con frecuencia, y como acuerdo con los profesores, 
que quieren “impartir sus materias”, los currícula muestran una “linea” separada en la que se utilizan proyectos, casos y 
otras tareas de aprendizaje para el desarrollo de habilidades o competencias complejas. Sin embargo, aun con esos currí-
cula, los estudiantes tienen dificultad para relacionar lo que tienen que hacer con los contenidos teóricos, que típicamente 
se dividen en materias tradicionales, y lo que perciben como importante para sus futuras profesiones. No es de sorprender 
que los estudiantes tengan dificultad para incluir todo lo que aprenden en una base de conocimiento integrada y utilizar 
dicha base de conocimiento para realizar tareas de la vida diaria y para resolver problemas relacionados con el trabajo una 
vez que han egresado. En otras palabras, no logran la “transferencia de aprendizaje” que se requiere.
 El problema fundamental que enfrenta el campo del diseño instruccional en la actualidad es la falta de habilidad de 
la educación y la capacitación para lograr la transferencia del aprendizaje. La teoría del diseño debe apoyar el desarrollo 
de programas de educación, entrenamiento, capacitación y formación para estudiantes que necesitan aprender y transfe-
rir competencias profesionales y/o habilidades cognitivas complejas a contextos y ámbitos del mundo real cada vez más 
cambiantes. Los Diez Pasos para lograr el Aprendizaje Complejo (que en lo sucesivo se llamarán Diez Pasos) sostienen 
que es necesario adoptar un enfoque holístico en el diseño instruccional para lograr esta meta. En la siguiente sección 
de este capítulo, se discute el enfoque de diseño holístico y se ofrece una explicación de las razones por las que este en-
foque debe mejorar la transferencia del aprendizaje. A esta discusión le sigue un posicionamiento del modelo de diseño 
instruccional que se explica en este libro en el campo del aprendizaje y la enseñanza y una descripción de los elementos 
principales del modelo. Por último se ofrece un panorama general de la estructura y de los contenidos del libro, así como 
una serie de sugerencias para su uso.
1.2. Enfoque de Diseño Holístico
El enfoque de “diseño holístico” es opuesto al enfoque atomístico. En un enfoque atomístico, los contenidos y las tareas 
complejas se reducen de manera continua a elementos más simples. Esta reducción continúa hasta alcanzar un nivel en 
el que los elementos puedan ofrecerse a los estudiantes mediante la presentación y/o la práctica. Aunque este enfoque 
puede funcionar muy bien si existen algunas interacciones entre los elementos, no funciona bien si los elementos están 
muy interrelacionados. Cuando éste es el caso, el todo es más que la suma de las partes que lo componen. Ésta es la base 
del enfoque holístico. El enfoque de diseño holístico trata de entender la complejidad sin perder de vista los elementos 
independientes y las interconexiones entre ellos. Utilizar un enfoque de diseño holístico puede ofrecer una solución a 
tres problemas persistentes en el campo de la educación, a saber, la compartimentación, la fragmentación y la paradoja 
de la transferencia.
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Compartimentación
Los modelos de diseño instruccional se enfocan usualmente en un dominio del aprendizaje en particular, tal como el 
cognitivo, el afectivo o el psicomotor. Una distinción más profunda, por ejemplo, en el dominio cognitivo es la diferen-
ciación entre los modelos para el aprendizaje declarativo, que enfatizan los métodos instruccionales para la construcción 
del conocimiento conceptual y los modelos para el aprendizaje procedimental, que enfatizan los métodos para adquirir 
habilidades procedimentales. Esta “compartimentación”, la separación de un todo en distintas partes o categorías, ha 
tenido un efecto desastroso en el campo de la educación vocacional y profesional (ver Figura 1.2).
Figura 1.2 Compartimentación en una tienda.
Suponga que tiene que someterse a una cirugía. ¿Preferiría un cirujano con excelentes habilidades técnicas, pero sin 
conocimientos del cuerpo humano? ¿O preferiría a un cirujano con un gran conocimiento del cuerpo humano, pero con 
dos manos izquierdas? ¿O preferiría a un cirujano con un gran número de habilidades técnicas, pero con un mal trato y 
una actitud hostil hacia los pacientes? ¿O, por último, un cirujano que posea todos los conocimientos, las habilidades y 
las actitudes que se aprendían hace 35 años, pero que no se ha actualizado? Estas preguntas indican de manera clara que 
tiene poco sentido diferenciar los dominios del aprendizaje para las competencias profesionales. Muchas habilidades qui-
rúrgicas complejas simplemente no pueden realizarse sin un conocimiento profundo de la estructura y el funcionamiento 
del cuerpo humano, ya que este conocimiento permite la flexibilidad necesaria en la ejecución. Muchas habilidades no 
pueden desempeñarse de manera aceptable si no se tienen actitudes particulares, y así sucesivamente. Por tanto, los 
modelos de diseño holístico para el aprendizaje complejo están encaminados a lograr la integración del aprendizaje 
declarativo, el aprendizaje procedimental (incluyendo las habilidades perceptuales y psicomotoras) y el aprendizaje afec-
tivo (incluyendo la predisposición de mantener actualizados estos aspectos) y así facilitar el desarrollo de una base de 
conocimiento integrada que aumente las posibilidades de que ocurra la transferencia de aprendizaje.
Fragmentación
Los modelos tradicionales de diseño instruccional utilizan la “fragmentación”, es decir, el acto o proceso de dividir 
algo en partes pequeñas, incompletas o aisladas, como su técnica básica (ver Ragan y Smith, 1996; van Merriënboer 
y Van Dijk, 1998). Es típico que los modelos de diseño instruccional fragmentados analicen en primer lugar un deter-
minado dominio de aprendizaje y después lo dividan en objetivos de enseñanza o rendimiento distintos (por ejemplo, 
recordar un hecho, aplicar un procedimiento, entender un concepto, etc.), después de lo cual se seleccionan diferentes 
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métodos instruccionales para lograr cada uno de los objetivos por separado (por ejemplo, la memorización, habilidades 
de laboratorio, la resolución de problemas, etc.). En el programa o plan del curso para ese dominio, se desarrollan de 
manera separada cada uno de los objetivos. En el caso de las habilidades complejas, cada objetivo corresponde a una 
habilidad menor o una habilidad constitutiva y se ordenan de manera natural en una secuencia de tareas parciales. Así, 
al estudiante se le enseña una o un número limitado de habilidades constitutivas simultáneamente. Se agregan nuevas 
habilidades constitutivas de manera gradual y sólo hasta el final de la instrucción o formación (si acaso) el estudiante 
tiene la oportunidad de practicar la habilidad compleja por completo.
 En los años 60, Briggs y Naylor (1962; Naylor y Briggs, 1963) reportaron que este enfoque sólo es adecuado si se re-
quiere poca coordinación entre las habilidades constitutivas o si a los alumnos les resulta difícil adquirir cada una de ellas 
por separado. El problema con este enfoque fragmentado es que la mayoría de las habilidades complejas o competencias 
profesionales se caracterizan por requerir numerosas interacciones entre los diferentes aspectos para la realización de 
la tarea y con una alta demanda de coordinación entre ellos. En los períodos de intervención, se ha obtenido evidencia 
muy sólida que muestra que dividir un dominio o tarea complejos en una serie de elementos u objetivos distintos y 
después enseñar esos objetivos sin considerar sus interacciones y necesaria coordinación no funciona debido a que, en 
última instancia, los estudiantes no son capaces de integrar y coordinar los elementos independientes en situaciones de 
transferencia o aplicación. (Clark y Estes, 1999; Perkins y Grotzer, 1997, Spector y Anderson, 2000; Wightman y Lintern, 
1985). Para facilitar la transferencia del aprendizaje, los modelos de diseño holístico se enfocan en lograr un alto grado 
de integración y coordinación de una serie objetivos que son necesarios para la realización de tareas de la vida diaria.
La Paradoja de la Transferencia
Además de la compartimenación y la fragmentación, el uso de una lista desintegrada de objetivos de aprendizaje como 
base para el diseño instruccional tiene un tercer efecto no deseable. Es lógico que el diseñador seleccione métodos ins-
truccionales que minimicen el número de elementos de práctica requeridos, el tiempo empleado en resolver la tarea y 
la inversión de esfuerzo por parte del estudiante para alcanzar los objetivos. Diseñar y producir elementos de práctica 
cuesta tiempo y dinero, ambos escasos. Además, el estudiante no tiene un tiempo ilimitado o la motivación para estudiar 
(el estudiante, como casi todos nosotros es un homo economicus). Considérese la situación en la que el estudiante debe 
aprender a diagnosticar tres diferentes tipos de errores (e1, e2 y e3) en un sistema técnico. Si se requiere un mínimo de 
tres reactivos para aprender a diagnosticar cada error, uno puede tratar en primer lugar de capacitar al estudiante para 
diagnosticar el error 1, después el error 2 y por último el error 3. Esto lleva a la siguiente secuencia de práctica:
e1, e1, e1, e2, e2, e2, e3, e3, e3
Aunque esta secuencia de práctica sea probablemente la más eficiente para lograr los tres objetivos, minimizar el tiempo 
empleado en resolver la tarea y la inversión de esfuerzo por parte del estudiante, también produce una baja transferencia 
del aprendizaje. La razón es que el método instruccional elegido invita a los estudiantes a construir un conocimiento con 
alto grado de especificidad, lo que sólo le permite realizar la tarea de la manera definida en los objetivos, pero no a ir más 
allá de los objetivos planteados. Si un diseñador quiere lograr la transferencia de aprendizaje y el propósito es enseñar a 
los estudiantes a diagnosticar tantos errores como sea posible en un sistema técnico, entonces es mucho mejor enseñar 
al estudiante a diagnosticar los errores de manera aleatoria. Esto lleva, por ejemplo, a la siguiente secuencia:
e3, e2, e2, e1, e3, e3, e1, e2, e1
Probablemente esta secuencia sea menos eficiente que la primera para lograr los tres objetivos aislados, ya que aumenta 
el tiempo necesario para resolver la tarea o la inversión de esfuerzo por parte del estudiante. Puede, incluso, requerir 
cuatro y no tres reactivos para lograr el mismo nivel de rendimiento para cada uno de los objetivos. Sin embargo, en el 
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largo plazo, produce un mayor nivel de transferencia de aprendizaje. La razón de este aumento en la capacidad de trans-
ferencia es que este método instruccional invita a los estudiantes a construir un conocimiento general y abstracto más 
que a limitarlos a identificar tres errores concretos y específicos y, por lo tanto, les permite diagnosticar errores nuevos 
no encontrados con anterioridad. Este fenómeno, en el cual los métodos que mejor funcionan para alcanzar objetivos 
aislados y específicos no son los mejores para lograr objetivos integrados y aumentar la transferencia de aprendizaje, 
se conoce como “paradoja de la transferencia” (van Merríënboer y de Croock, 1997). Un enfoque de diseño holístico 
considera la paradoja de la transferencia y apunta al logro de objetivos más generales y no a aquellos caracterizados 
por un alto grado de especificidad. La diferenciación entre los tipos de procesos de aprendizaje debería asegurar que los 
estudiantes que se enfrentan a nuevos problemas no sólo tengan el conocimiento específico para resolver los aspectos 
familiares de dichos problemas, sino, ante todo, tengan el conocimiento general o abstracto necesario para atender los 
aspectos no familiares de los problemas.
 Para recapitular, los modelos tradicionales de diseño usualmente siguen un enfoque atomístico y como resultado 
no son muy exitosos en prevenir la compartimentación, la fragmentación y manejar la paradoja de la transferencia. En 
contraste, un enfoque holístico ofrece maneras alternativas de enfrentar la complejidad. La mayoría de los enfoques 
holísticos consideran alguna noción de “modelado” para atacar este problema. Un poderoso enfoque de dos pasos para 
modelar primero desarrolla modelos desde lo simple a lo complejo o tareas de la vida real y después “modela estos mo-
delos” desde una perspectiva pedagógica para asegurar que se presenten de manera tal que los estudiantes puedan, de 
hecho, aprender de ellos (Achtenhagen, 2001). Por lo tanto, con esta visión, la instrucción debería comenzar idealmente 
con un modelo de la realidad simplificado pero completo, que después se transmita a los estudiantes de acuerdo con 
principios pedagógicos sólidos. Los Diez Pasos ofrecen una amplia gama de métodos instruccionales para enfrentar la 
complejidad sin perder de vista global las tareas de la vida diaria.
1.3. Cuatro Componentes y Diez Pasos
Los Diez Pasos presentan una versión práctica, adaptada y, aunque suene paradójico, simplificada del modelo instruc-
cional de los cuatro componentes (“Modelo 4C/ID” van Merriënboer, 1997; ver también Janssen-Noordman y van Me-
rriënboer, 2002; van Merriënboer, Clark, & de Croock, 2002; van Merriënboer & Dijkstra, 1997; van Merrinboer, Jelsma, 
& Paas, 1992). Algunas explicaciones previas de este modelo han sido de tipo analítico-descriptivo y enfatizan la base 
cognitivo-psicológica del modelo y las relaciones entre los componentes de diseño y los procesos de aprendizaje. En con-
traste, los Diez Pasos son eminentemente prescriptivos y buscan ofrecer una versión del modelo idóneo para profesores, 
expertos en el dominio e involucrados en el diseño de programas educativos, capacitación y diseñadores instruccionales. 
El enfoque de este libro se centra más en el diseño que en los procesos de aprendizaje, pero para los lectores interesados, 
algunos de los capítulos incluyen recuadros de texto en los que se explican de manera breve los fundamentos psicológi-
cos de algunas decisiones particulares para el diseño instruccional.
 Los Diez Pasos pueden verse como un modelo de diseño instruccional dirigido específicamente hacia programas de 
educación profesional y vocacional, programas universitarios profesionalizantes (por ejemplo, medicina, administración 
de negocios, leyes), y programas de capacitación o formación basados en competencias, y aplicable a ámbitos y contex-
tos diversos como en organizaciones de negocios, industriales, de gobierno y militares. Es posible utilizarlo para el diseño 
de programas de diversa duración, desde algunas semanas hasta varios años. En términos de diseño curricular, el modelo 
puede utilizarse para diseñar una parte sustancial del currículum o bien para una o más competencias profesionales o 
habilidades complejas.
 El supuesto esencial que constituye la base tanto del 4C/ID como de los Diez Pasos es que los programas para 
lograr el aprendizaje complejo (ver Capítulo 2.1) siempre pueden describirse mediante cuatro componentes básicos, a 
saber: (a) tareas de aprendizaje, (b) información de apoyo (c) información procedimental y (d) práctica de parte de las 
tareas (ver la columna izquierda de la Tabla 1.1).
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El término “tarea de aprendizaje” se utiliza en sentido genérico: puede referirse a un estudio de caso que los estudiantes 
deben revisar o a un proyecto que debe realizarse, a un problema que debe resolverse y así sucesivamente. La “infor-
mación de apoyo” ayuda a los estudiantes a aprender a realizar aspectos no rutinarios o no recurrentes de las tareas 
de aprendizaje que con frecuencia implican la resolución de problemas y el razonamiento (por ejemplo, cuál puede ser 
la causa de un corto circuito en una instalación eléctrica). La “información procedimental” permite a los estudiantes 
aprender a realizar aspectos rutinarios o recurrentes, es decir, aquellos aspectos de la tarea de aprendizaje que siempre 
se realizan de la misma manera (por ejemplo, un amperímetro siempre se conecta en serie y un voltímetro en paralelo). 
Por último, una “práctica de parte de las tareas” corresponde a una práctica adicional de los aspectos rutinarios o recu-
rrentes que los estudiantes deben aprender a realizar con un alto grado de automaticidad.
 Como se indica en la columna derecha de la Tabla 1.1, los cuatro componentes del programa corresponden a los 
pasos 1,4,7 y 10 de diseño: el diseño de tareas de aprendizaje (Paso 1), el diseño de información de apoyo (Paso 4), el 
diseño de información procedimental (Paso 7) y el diseño de la práctica de parte de las tareas (Paso 10). Los seis pasos 
restantes son auxiliares y sólo se siguen cuando es necesario. En el paso 2, se establece la secuencia de las clases de 
tareas, se organizan las tareas de aprendizaje en categorías que van de fáciles a difíciles, asegurando que los estudiantes 
trabajen primero en tareas simples y posteriormente en aquellas en las que se aumenta de manera gradual su dificul-
tad. El paso 3, en el que se identifican los objetivos de desempeño, se especifican los “estándares” de un desempeño 
aceptable. Es necesario evaluar el desempeño de los estudiantes y proporcionarles una retroalimentación útil. Los pasos 
5 y 6 pueden ser necesarios para realizar un análisis profundo de la información de apoyo que sería útil para aprender 
a desarrollar los aspectos no rutinarios de las tareas de aprendizaje. Los pasos 8 y 9 pueden seguirse para realizar un 
análisis profundo de la información procedimental que apoye la realización de las acciones recurrentes correspondientes 
a las tareas de aprendizaje.
 Cabe aclarar que el proceso de diseño instruccional de proyectos de la vida real nunca sigue una progresión directa 
del Paso 1 al Paso 10. Con frecuencia el diseñador tendrá que enfrentar nuevos hallazgos y decisiones y reconsiderar los 
pasos previos de forma iterativa. Es posible diseñar algunas tareas de aprendizaje mediante un proceso de “elaboración 
rápida o preliminar de prototipos” antes de diseñar el programa educativo completo. Además, algunos pasos en parti-
cular pueden resultar superfluos en algunos casos. Como resultado, es bastante común avanzar en zigzag entre los diez 
pasos. Por lo tanto, el truco es mantener un buen panorama de todos los productos de diseño y análisis intermedios así 
como de sus relaciones con el programa final de formación o capacitación. Algunas herramientas informáticas pueden 
resultar muy útiles para realizar propuestas de diseño más ambiciosas ya que facilitan el desarrollo sistemático de un 
programa educativo y ayudan a los diseñadores a mantener la visión general del proyecto completo, aun cuando tengan 
que moverse en zigzag entre los diferentes pasos. La compañía noruega eNovate, por ejemplo, produce y vende herra-
mientas informáticas para el diseño instruccional que son consistentes con los Diez Pasos (www.enovateas.com)
Tabla 1.1 Cuatro componentes del plan del 4C/ID y los Diez Pasos
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2. El plan de los Cuatro componentes
Cuando un arquitecto diseña una casa o un diseñador industrial desarrolla un producto o artefacto, después de consultar 
con el cliente y determinar el programa de necesidades, hace un plan para llegar al producto final. El plano para una 
”máquina voladora” de Leonardo da Vinci que se muestra arriba es un ejemplo de tal plan. Se trata no sólo de un dibujo 
esquemático del producto final, sino un plan de acción detallado, un esquema, programa o método resuelto con anterio-
ridad para lograr el objetivo. Este también es el caso para el diseñador instruccional.
 Después de haber explicado en el capítulo 1 un enfoque holístico del diseño y los Diez Pasos para lograr el aprendi-
zaje complejo, el presente capítulo describe los cuatro componentes principales de un programa de capacitación o forma-
ción, a saber, (a) tareas de aprendizaje, (b) información de apoyo, (c) información procedimental y (d) práctica de parte de 
las tareas. También explica la manera en que un programa bien diseñado hace frente a los tres problemas discutidos en 
el capítulo anterior. Para prevenir la compartimentación se asegura que la formación integre habilidades, conocimientos 
y actitudes a una base de conocimiento interconectada. Para evitar la fragmentación, se enfoca en aprender a coordinar 
los elementos en el desempeño de tareas en la vida diaria y no en aprender aspectos aislados que se aplican de forma 
independiente. Por último, con respecto a la paradoja de la transferencia, reconoce que el aprendizaje complejo implica 
procesos de aprendizaje cualitativamente diferentes que requieren de diversos métodos instruccionales. La primera sec-
ción de este capítulo ofrece un panorama esquemático de los cuatro componentes. Las siguientes tres secciones explican 
la necesidad de lograr su integración, coordinación y diferenciación, así como sus implicaciones para el diseño de un 
programa. La quinta sección explica la razón por la cual la integración de los cuatro componentes tiene como resultado 
la transferencia del aprendizaje. El capítulo concluye con un breve resumen.
 Cabe aclarar que muchos de los aspectos que se discuten en este capítulo están explicados con mayor detalle del 
capítulo 4 al 13. Este capítulo proporciona un conocimiento básico y un panorama general para ayudar a entender e 
integrar el contenido subsecuente.
2.1. Plan para la formación
El mensaje principal de este capítulo, y de hecho de todo el libro, es que los ambientes para el aprendizaje complejo 
siempre pueden describirse mediante cuatro componentes interrelacionados (ver Figura 2.1), a saber:
Diez pasos para el aprendizaje complejo: Un acercamiento sistemático al diseño instruccional de los cuatro componentes • 10
Figura 2.1 Un programa de capacitación o formación esquemático para el aprendizaje complejo y las características principales de 
cada uno de los cuatro componentes
1. Tareas de aprendizaje: Auténticas experiencias de tareas completas basada en tareas de la vida real que buscan la 
integración de habilidades, conocimientos y actitudes. El grupo completo integra una variedad de tareas de aprendi-
zaje que se organizan en categorías que van de lo fácil a lo difícil. Dentro de cada categoría debe ofrecerse apoyo a 
los estudiantes que se disminuye de manera gradual y paulatina.
2.  Información de apoyo: Información útil para el aprendizaje que apoya la resolución de problemas y el razonamiento 
de las tareas de aprendizaje. Explica la manera en que se organiza un dominio o campo de conocimiento y la manera 
en que se abordan (o deben atacarse) los problemas de dicho dominio. Debe especificarse por cada “categoría de ta-
rea” y estar siempre disponible para los estudiantes. Esta información establece un puente entre lo que los estudiantes 
ya saben y lo que deben saber para trabajar de manera fructífera en las tareas de aprendizaje.
3. Información procedimental: Información que constituye un requisito previo para aprender y realizar aspectos rutina-
rios o recurrentes de las tareas de aprendizaje. Especifica cómo realizar los aspectos rutinarios de la tarea y se debe 
proporcionar justo en el momento en el que los estudiantes la necesitan. Debe retirarse a medida que los estudiantes 
adquieren mayor pericia en la ejecución de los procedimientos. 
4. Práctica de parte de las tareas: Instrumentos de práctica que se proporcionan a los estudiantes para ayudarlos a 
lograr un alto grado de automaticidad para aspectos rutinarios de la tarea. La práctica de parte de las tareas requiere, 
por lo común un muy alto grado de repeticiones. Se inicia después de que los aspectos rutinarios se han presentado 
en el contexto de una tarea de aprendizaje significativa y completa.
Las siguientes secciones explican la manera en la que estos cuatro componentes pueden ayudar a resolver los problemas 
de compartimentación de habilidades, conocimiento y actitudes, la fragmentación de lo que se aprende y la paradoja de 
la transferencia.
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2.2. Integración en lugar de compartimentación
El aprendizaje complejo siempre implica que un estudiante adquiera  conjuntos integrados de metas de aprendizaje. Su 
objetivo final es la integración de conocimientos, habilidades y actitudes en una base de conocimiento rica e interconec-
tada. Si el estudiante se enfrenta a una situación nueva y por tanto, desconocida, la base de conocimientos le permite 
activar diferentes tipos de conocimiento que le pueden ayudar a resolver problemas. La Figura 2.2 muestra una repre-
sentación esquemática de las habilidades constitutivas y el conocimiento y actitudes asociadas que integran la habilidad 
moderadamente compleja de “buscar literatura relevante para una investigación”.
 Un programa de capacitación para bibliotecarios bien diseñado no enseñará cada una de estas habilidades cons-
titutivas por separado, sino que las enseñará de manera integrada, por ejemplo haciendo que los estudiantes realicen 
búsquedas reales en la literatura y cada vez más difíciles para sus clientes. 
 Como puede observarse en la Figura 2.2, se utiliza una jerarquía de habilidades constitutivas a manera de esquema 
de organización para la base de conocimiento completa. En este esquema, el conocimiento y las actitudes se integran 
por completo y de manera subordinada a las habilidades constitutivas. Las habilidades constitutivas que se encuentran 
horizontalmente unas junto a otras, pueden realizarse de manera secuencial (es decir, primero se “selecciona una base 
de datos apropiada” y después se “formula una expresión de búsqueda” para la base de datos seleccionada) o de ma-
nera simultánea (es decir, se “formula la expresión de búsqueda” y se “ realiza la búsqueda” al mismo tiempo hasta 
que se tiene una lista de resultados relevante y manejable). En un nivel bajo, en la dimensión vertical, las habilidades 
constitutivas permiten el aprendizaje y la obtención de habilidades que se encuentran más arriba en la jerarquía (por 
ejemplo, el estudiante debe ser capaz de “operar el programa de búsqueda” para poder “realizar una búsqueda”).
 Además, muchas de las habilidades constitutivas sólo pueden realizarse si el estudiante tiene el conocimiento ne-
cesario sobre el dominio o área temática misma (por ejemplo, sólo puede “seleccionarse la base de datos apropiada si se 
tienen los conocimientos necesarios sobre las bases de datos disponibles y sobre sus características) o también pueden 
requerir actitudes particulares y comportamientos que resultan de dichas actitudes para realizarse de manera aceptable 
(por ejemplo, “convertir la pregunta de investigación de un usuario en términos de búsqueda relevantes” requiere una 
actitud centrada en el usuario para asegurar que la pregunta de investigación sea completamente clara como resultado 
de la entrevista con el usuario. El capítulo 6 explica la construcción de una “jerarquía de habilidades” con más detalle.
Figura 2.2 Jerarquía de habilidades constitutivas con una indicación de conocimiento y actitudes asociadas para la habilidad mode-
radamente compleja de “buscar literatura relevante para una investigación”.
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Tareas de Aprendizaje
Los estudiantes trabajan en tareas que les ayudan a desarrollar una base de conocimiento integrada mediante un pro-
ceso de aprendizaje inductivo en el que inducen conocimientos a partir de experiencias concretas (ver Recuadro 2 en 
el Capítulo 4). Por lo tanto, cada tarea de aprendizaje debería ofrecer una práctica de tarea completa. Esto significa que 
la tarea de aprendizaje enfrenta al estudiante a aplicar todas o casi todas las habilidades constitutivas importantes para 
la realización de la tarea de la vida diaria, junto con los conocimientos y actitudes asociados para su resolución. En el 
ejemplo, la primera tarea enfrenta de manera ideal a los estudiantes con la selección de bases de datos apropiadas, la 
formulación de una expresión de búsqueda, la ejecución de la búsqueda y la selección de resultados. Todas las tareas 
de aprendizaje son significativas, auténticas y representativas de las tareas que un profesional pudiera encontrar en 
la realidad. En este enfoque de tarea completa, los estudiantes pronto desarrollan una visión holística de la tarea que 
paulatinamente se ve enriquecida durante la formación. Una secuencia de tareas de aprendizaje constituye la columna 
vertebral de un programa de formación o capacitación para lograr el aprendizaje complejo. El esquema se ve así:
Variabilidad
El primer “requisito”, por lo tanto, es que cada tarea de aprendizaje sea una tarea completa de manera que se estimule el 
desarrollo de una base de conocimiento integrada. Además de lo anterior, es importante que todas las tareas de aprendi-
zaje difieran entre sí en todas las dimensiones en las que difieren en el mundo real, tal como el contexto o situación en la 
que se realiza la tarea, la manera en que ésta se presenta y la prominencia de características que la definen, entre otras. 
Esto permite a los estudiantes abstraer una información más general a partir de los detalles de cada tarea individual. 
Por ejemplo: las tareas de aprendizaje para el ejemplo de búsqueda de literatura pueden diferir con respecto al campo 
de estudio en el que se realiza la búsqueda, las bases de datos bibliográficas sobre las que se realiza la búsqueda y la 
manera en que el usuario solicita la asesoría al bibliotecario (por teléfono, correo electrónico, o de manera presencial). 
Existe una sólida evidencia que muestra que la “variabilidad de la práctica” es importante para lograr la transferencia 
de aprendizaje, tanto para tareas relativamente simples (Paas y van Merriënboer, 1994b, Quilici y Mayer, 1996) como 
para tareas reales con un alto grado de complejidad (Schiling, Vidal Ployhart y Marangoni, 2003; van Merriënboer, Kester 
y Paas, 2006). Una secuencia de tareas de aprendizaje diferentes, constituye por lo tanto la columna vertebral de un 
programa de formación o capacitación para lograr el aprendizaje complejo. El esquema se ve así:
2.3. Coordinación en lugar de fragmentación
El aprendizaje complejo es, en gran medida, aprendizaje para coordinar las (muchas) habilidades constitutivas que se 
integran para el desempeño en casos reales. Nótese que la habilidad compleja completa es claramente más que la suma 
de sus partes; tocar una pieza musical en el piano a dos manos es más que tocarla con la mano izquierda y con la mano 
derecha por separado. Con frecuencia es necesario controlar habilidades constitutivas individuales mediante estrategias 
de mayor nivel ya que éstas no tienen sentido si no se relacionan con otras habilidades constitutivas y con el conocimien-
to asociado con ellas. Por esta razón, las habilidades constitutivas se consideran aspectos más que partes de una habili-
dad compleja (ésta es también la razón por la que se utiliza el término “habilidad constitutiva” y no “subhabilidad”). En 
el enfoque de tarea completa, los estudiantes se enfrentan directamente con muchas habilidades constitutivas desde el 
principio de su formación, aunque no puede esperarse que en ese momento las coordinen de manera independiente. Por 
lo tanto, es necesario simplificar las tareas y ofrecer a los usuarios “apoyo” y “orientación”.
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Categorías de tareas (clases de tareas)
Es claro que no es posible solicitar a los alumnos la ejecución de tareas de aprendizaje muy difíciles, con una alta de-
manda de coordinación desde el principio de un programa de formación o capacitación. La solución es permitirles que 
comiencen a trabajar en tareas de aprendizaje completas relativamente fáciles y avancen hacia tareas completas más 
difíciles. Los tipos de tareas de aprendizaje, (cada una representa una versión de la tarea con una dificultad en particular) 
se llaman “categorías de tarea”. Por ejemplo, la categoría de tareas más fácil en el ejemplo de búsqueda de literatura 
puede definirse como una categoría de tareas de aprendizaje que enfrenta al usuario con situaciones en las que se realiza 
la búsqueda en un campo de estudio con conceptos definidos de manera clara, sobre títulos y palabras clave dentro de 
una base de datos bibliográfica específica, con pocos términos de búsqueda y con un número limitado de artículos rele-
vantes como resultado de la búsqueda. La categoría de tareas más difícil puede definirse como una categoría de tareas 
de aprendizaje que enfrenta a los estudiantes con situaciones en las que las definiciones de conceptos, dentro o entre los 
campos de estudio, no son claras o incluso difieren, o en las que las búsquedas en texto completo tienen que realizarse 
en varias bases de datos relevantes, con muchos términos de búsqueda interconectados, mediante operadores boléanos 
para limitar un número elevado de artículos resultantes producto de la búsqueda. Entre estos dos extremos, pueden 
agregarse algunas categorías de tareas adicionales de dificultad intermedia.
 Las tareas de aprendizaje dentro de una categoría en particular siempre son equivalentes en el sentido de que éstas 
pueden realizarse con base en el mismo corpus de conocimiento (general). Sin embargo, como se indica en la sección 
previa, las tareas difieren entre sí en las dimensiones que también varían en el mundo real. Una categoría de tareas más 
difícil requiere un mayor nivel de conocimiento que las categorías previas más sencillas para lograr un resultado efectivo. 
Como se discute más adelante, las tareas de aprendizaje están organizadas bajo una secuencia de categorías de tarea 
(los recuadros punteados) que representan versiones de la tarea completa que van de lo más fácil a lo más difícil.
Apoyo y orientación (andamiaje)
Cuando los estudiantes comienzan a trabajar en categorías de tareas nuevas y más difíciles, es esencial que reciban apo-
yo y orientación para coordinar los diferentes aspectos para su ejecución. El apoyo (en particular el apoyo para realizar 
tareas) se enfoca en ofrecer a los estudiantes ayuda para lograr los productos involucrados en la formación, a saber, sus 
necesidades, sus metas y las soluciones que los llevan de las necesidades a las metas, es decir, está orientado a los pro-
ductos. La orientación (en particular la orientación para los procesos de solución) se enfoca en ofrecer a los estudiantes 
la ayuda necesaria para los procesos inherentes a la solución exitosa de las tareas de aprendizaje, es decir, está orientada 
a los procesos. Estos dos temas se explicarán con más detalle en los capítulos 4,5 y 7.
 El apoyo y la orientación disminuyen en un proceso de “andamiaje” a medida que los estudiantes adquieren ma-
yor pericia. El continuo que va de tareas de aprendizaje con un alto grado de apoyo hasta las tareas sin ningún apoyo se 
ejemplifica con el rango de técnicas de apoyo que van desde estudios de caso hasta “tareas convencionales”. El nivel 
más alto de apoyo se ofrece mediante un estudio de caso en el que los estudiantes reciben una descripción de una bús-
queda de literatura interesante y se les hacen preguntas sobre la efectividad del enfoque utilizado, los posibles enfoques 
alternativos, la calidad de la lista final de artículos seleccionados, entre otras preguntas. Un apoyo intermedio puede 
ofrecerse mediante un caso de estudio incompleto en el que los estudiantes reciben una pregunta de investigación, una 
serie de expresiones de búsqueda y una lista de artículos potenciales de los que deben hacer una selección final de artí-
culos relevantes especificando expresiones de búsqueda, es decir, tienen que completar una solicitud de información u 
ofrecer una solución parcial. A este tipo de andamiaje se conoce como la “estrategia de terminación” (van Merriënboer, 
1990; van Merriënboer y de Croock, 1992) y ha sido muy efectiva. Por último, en una tarea convencional no se ofrece 
ningún apoyo a los estudiantes, por lo que tienen que realizar todas las acciones por sí mismos. En el esquema del pro-
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grama de formación o capacitación que se explica más adelante, cada categoría de tareas comienza con una o más tareas 
de aprendizaje con un alto grado de apoyo y orientación (indicado por el color gris en los círculos), continúa con tareas 
de aprendizaje que requieran un nivel menor de apoyo y orientación, y termina con tareas convencionales sin apoyo u 
orientación algunos.
2.4. Diferenciación y la Paradoja de la Transferencia
La Figura 2.2 ilustra otra característica típica de los resultados del aprendizaje complejo, a saber, que para los expertos 
que resuelven tareas existen diferencias cualitativas entre las habilidades constitutivas involucradas (Schneider y Shiffrin, 
1977; Shiffrin y Schneider, 1977). Algunas habilidades constitutivas son procesos controlados que se basan en esque-
mas que se realizan de diferentes maneras dependiendo de la situación de cada problema. Por ejemplo, “formular una 
expresión de búsqueda” implica estrategias para la resolución de problemas y el razonamiento para poder hacer frente 
a los requisitos específicos de cada nueva búsqueda. Los bibliotecarios experimentados pueden realizar dichas tareas de 
manera efectiva pues poseen conocimiento en forma de esquemas cognitivos o recuerdos concretos que pueden inter-
pretarse de manera que les permita razonar acerca del dominio o tema de la tarea (es decir, en la forma de “modelos 
mentales”) y guiar la resolución de problemas en este dominio (es decir, en la forma de “estrategias cognitivas”). Por 
lo tanto, estas habilidades constitutivas implican un uso diferente de los mismos conocimientos en una nueva situación 
problemática. En ocasiones, los expertos interpretan los esquemas cognitivos generalizados de manera tal que pueden 
generar nuevos comportamientos y en ocasiones algunos utilizan casos concretos que recuperan de la memoria y les 
sirven como analogía para la resolución del problema.
 Otras habilidades constitutivas, más bajas en la jerarquía de habilidades, pueden ser procesos basados en reglas 
que se realizan con un alto grado de consistencia dependiendo de la situación de cada problema. Por ejemplo, “operar 
una herramienta de búsqueda” es una habilidad constitutiva que no requiere razonamiento alguno o resolución de pro-
blemas por parte de un bibliotecario especializado. Simplemente “lo hace”. Los expertos pueden realizar tales habilida-
des constitutivas de manera efectiva ya que han elaborado reglas cognitivas y psicomotoras (Anderson, 1993; Anderson 
y Lebiere, 1998) que orientan la ejecución de las acciones particulares bajo circunstancias particulares, tales como los 
movimientos de los dedos de un mecanógrafo guiados directamente por la lectura de un texto. Por lo tanto, estas habi-
lidades constitutivas implican el mismo uso de los mismos conocimientos en una nueva situación problemática. Incluso 
puede argumentarse que estas habilidades no dependen en absoluto del “conocimiento” ya que este conocimiento está 
completamente integrado a las reglas. De hecho, con frecuencia es difícil articular estas reglas y no están sujetas a la 
inspección consciente. Los expertos pueden llegar a un nivel de desempeño en el que operen la herramienta de búsqueda 
de manera plenamente automática sin prestarle atención alguna. El control consciente no es necesario ya que las reglas 
se han vuelto completamente automáticas. El resultado en nuestro ejemplo es que los expertos son capaces de enfocar 
su atención en otras cosas mientras que operan la herramienta de búsqueda.
 Aunque ocurren de manera simultánea en situaciones de aprendizaje complejo, los procesos basados en esquemas 
y los procesos basados en reglas se desarrollan de maneras fundamentalmente diferentes (van Merriënboer y Paas, 
1989). Como ya se indicó en la sección 2.2, la clave para el desarrollo de procesos basados en esquemas es la variabili-
dad. En un proceso de “construcción de esquemas”, los estudiantes construyen esquemas generales que abstraen infor-
mación de los detalles y proporcionan modelos y enfoques que pueden utilizarse en una gran variedad de situaciones. En 
contraste, la clave para el desarrollo de procesos basados en reglas es la repetición. En un proceso de “automatización 
de esquemas o reglas”, los estudiantes desarrollan reglas cognitivas y psicomotoras muy específicas que evocan accio-
nes mentales o físicas particulares bajo condiciones particulares.
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 Las habilidades constitutivas se clasifican como “habilidades no recurrentes” si se realizan como procesos ba-
sados en esquemas después de la capacitación y se refieren a los aspectos del conocimiento como la resolución de 
problemas y el razonamiento. Las habilidades constitutivas se clasifican como “habilidades recurrentes” si se realizan 
como procesos basados en reglas después de la capacitación y se refieren a los aspectos rutinarios del conocimiento. 
Por ejemplo, las habilidades constitutivas que pueden considerarse recurrentes en el ejemplo de búsqueda de literatura 
son: “usar un tesauro”, “usar operadores booleanos” y “operar la herramienta de búsqueda” ya que la realización de 
estas habilidades posee un alto grado de consistencia de una situación problemática a otra (en la Figura 2.2, estas ha-
bilidades están indicadas en itálicas y no tienen conocimiento asociado a ellas). La clasificación de habilidades como no 
recurrentes o recurrentes es importante en los Diez Pasos ya que los métodos instruccionales para la adquisición efectiva 
y eficiente de cada una de ellas son muy diferentes.
Información de apoyo versus Información procedimental
La información de apoyo es importante para las habilidades constitutivas clasificadas como no recurrentes. Explica a los 
estudiantes la manera en que un dominio está organizado y la manera de atacar los problemas en ese dominio o tema. 
Se le proporciona al estudiante para trabajar los aspectos de resolución de problemas y razonamiento de las tareas de 
aprendizaje dentro de la misma categoría de tareas, es decir, las tareas de aprendizaje equivalentes que pueden reali-
zarse con el mismo corpus de conocimiento. En el ejemplo de búsqueda de literatura, la información de apoyo explica la 
manera en que se organizan las bases de datos bibliográficas (para ayudar al estudiante a construir un modelo mental de 
las bases de datos) y podría constituir una herramienta heurística para traducir una pregunta de investigación en térmi-
nos de búsqueda relevantes (para ayudar al estudiante a construir una estrategia cognitiva). Los métodos instruccionales 
para la presentación de información de apoyo deben facilitar la construcción de esquemas, de tal modo que se provoque 
que los estudiantes procesen la nueva información de manera profunda, en particular conectándola a los esquemas ya 
existentes en la memoria mediante un subproceso de construcción de esquemas llamado “elaboración” (ver Recuadro 3 
del Capítulo 7). Debido a que la información de apoyo es relevante para todas las tareas de aprendizaje que pertenecen 
a la misma categoría de tareas, se presenta típicamente antes de que los estudiantes comiencen a trabajar en una nueva 
categoría de tareas y se mantiene disponible durante la realización del trabajo en dicha categoría de tareas. Esto se indica 
en las áreas de color gris en forma de L en el esquema del programa de formación o capacitación.
La información procedimental es importante para aquellas habilidades constitutivas que se clasifican como recurrentes. 
Especifica a los estudiantes la manera de realizar los aspectos rutinarios de las tareas de aprendizaje e idealmente se 
ofrece de manera directa en forma de instrucciones paso a paso. En el ejemplo de búsqueda de literatura, la información 
procedimental puede presentarse como una guía de referencia rápida o guía de aprendizaje con las instrucciones de 
operación de la herramienta de búsqueda o, en el caso de un programa informático de aprendizaje, podría presentarse 
mediante palabras sensibles que constituyen vínculos a la información o ventanas que aparecen cuando el cursor pasa 
sobre cierta área de a pantalla. Los métodos instruccionales para la presentación de información procedimental deberían 
facilitar la automatización y disponibilidad de reglas durante la realización de la tarea de manera que se pueda incluir 
fácilmente en las “reglas cognitivas” en un subproceso de automatización de reglas llamado “compilación de cono-
cimiento” (ver Recuadro 4 del Capítulo 10). Debido a que la información procedimental es relevante para los aspectos 
rutinarios de las tareas de aprendizaje, la mejor manera y momento de presentarla a los estudiantes es cuando necesitan 
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realizar la tarea (justo a tiempo) y después de lo cual se disminuye rápidamente ante las siguientes tareas de aprendizaje. 
En el esquema del programa de formación o capacitación, la información procedimental (barra negra) se vincula con cada 
una de las tareas de aprendizaje.
Práctica de parte de la tareas 
Las tareas de aprendizaje, como se describe en las secciones previas, sólo ofrecen una práctica de tarea completa. 
Este cambio de paradigma de la tarea parcial a la tarea completa, diseñado para prevenir la compartimentación y la 
fragmentación puede, sin embargo, no siempre ser suficiente. Existen situaciones en las que podría ser necesario incluir 
una práctica adicional de parte de las tareas en un programa de capacitación. Usualmente este es el caso cuando se 
desea lograr un alto nivel de automaticidad para un aspecto recurrente de las tareas. En este caso, la serie de tareas de 
aprendizaje puede no ofrecer suficientes repeticiones para alcanzar el nivel de desempeño deseado. Para esos aspectos, 
clasificados como “habilidades recurrentes a automatizar” puede proporcionarse una práctica de parte de la tareas 
adicional tal como cuando los niños aprenden las tablas de multiplicar o cuando los músicos practican alguna escala 
musical en particular.
 En el ejemplo de búsqueda de literatura, la práctica de parte de la tareas podría proporcionarse para aprender 
a utilizar los operadores booleanos (cf. Carlson, Sullivan y Schneider, 1989). Los métodos instruccionales utilizados en 
las prácticas de parte de la tareas facilitan la automatización de reglas y, en particular, facilitan un subproceso llamado 
“fortalecimiento”. El fortalecimiento es un proceso en el que las reglas cognitivas se vuelven más sólidas cada vez que 
el estudiante las aplica de manera exitosa (ver Recuadro 5 del Capítulo 13). Una práctica de parte de la tareas para un 
aspecto recurrente en particular sólo puede comenzar hasta que se ha incluido en una tarea de aprendizaje completa sig-
nificativa. De esta manera, los estudiantes empiezan la práctica en un contexto cognitivo fructífero. Para la búsqueda de 
literatura, los estudiantes sólo empezarían la práctica de construir y utilizar operadores booleanos hasta que los hubieran 
estudiado en el contexto de una tarea de aprendizaje completa. En cuanto a los aspectos recurrentes de las tareas de 
aprendizaje, la información procedimental también puede ser relevante para la práctica de parte las tareas ya que esto 
siempre implica una habilidad constitutiva recurrente (de acuerdo con los Diez Pasos, no se proporciona una práctica de 
parte de las tareas para habilidades constitutivas no recurrentes). En el esquema del programa de formación o capacita-
ción, la práctica de parte de la tareas se indica mediante una serie de círculos pequeños (instrumentos de práctica).
Esto concluye la construcción de nuestro programa de formación o capacitación y completa el bosquejo esquemático 
presentado originalmente en la Figura 2.1. Un programa de formación o capacitación bien diseñado asegura que los 
estudiantes no se vean abrumados con la complejidad de una tarea, ya que las tareas se ordenan de las más fáciles a 
las más difíciles, se les ofrece apoyo y orientación cuando es necesario y se les presentan diferentes tipos de información 
en el momento apropiado (ver Recuadro 1). Los estudiantes no deben aplicar todos sus recursos cognitivos en la reali-
zación de una tarea, sino que deben realizar un esfuerzo mental suficiente para lograr un aprendizaje genuino, es decir, 
la construcción de esquemas y la automatización de reglas. Sólo entonces podrá esperarse que se dé la transferencia de 
aprendizaje a la vida diaria o profesional.
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Recuadro 1 – Teoría de la Carga Cognitiva y los Cuatro Componentes
Algunas teorías instruccionales recientes tales como las que se tratan en este libro enfatizan el 
uso de auténticas tareas completas como la fuerza motora del aprendizaje. Sin embargo, un gran 
riesgo del uso de dichas tareas es que los estudiantes tienen dificultad para aprender debido a 
que están abrumados por la complejidad de las tareas. La “Teoría de la Carga Cognitiva” ofrece 
lineamientos para hacer frente a la capacidad limitada de procesamiento de la mente humana.
Teoría de la Carga Cognitiva (CLT, por sus siglas en inglés)
La idea central de la CLT es que la arquitectura cognitiva humana debería ser una consideración principal al diseñar pro-
gramas de enseñanza. De acuerdo con la CLT, esta arquitectura cognitiva está constituida por una memoria de trabajo 
severamente limitada con unidades de procesamiento parcialmente independientes para la información visual, espacial, 
auditiva y verbal que interactúa con una memoria de largo plazo comparativamente ilimitada. La teoría distingue entre 
tres tipos de cargas cognitivas dependiendo del tipo de procesamiento que la ocasiona, a saber:
1. La “Carga intrínseca” es una función directa de la realización de la tarea, en particular, del número de elementos que 
la memoria de trabajo debe procesar de manera simultánea (“interactividad de elementos”). Por ejemplo, una tarea 
con muchas habilidades constitutivas que deben coordinarse (por ejemplo, tocar una sonata de Bach) produce una 
carga intrínseca mayor que una tarea con menos habilidades constitutivas (por ejemplo, tocar una escala musical).
2. La “Carga extrínseca” es la carga adicional más allá de la carga cognitiva intrínseca y es el resultado, en gran parte, 
de una enseñanza mal diseñada. Por ejemplo, si los estudiantes deben buscar dentro de sus materiales de instruc-
ción la información que necesitan para realizar una tarea (por ejemplo, buscar la manera correcta de posicionar los 
dedos para tocar una sonata similar que no está explicada en la lección de música), el proceso de búsqueda en sí 
no contribuye de manera directa al aprendizaje y por lo tanto, genera una carga cognitiva extrínseca. 
3: La “Carga relevante” está relacionada con los procesos que contribuyen de manera directa al aprendizaje, en parti-
cular con la construcción de esquemas y la automatización de reglas. Por ejemplo, conectar de manera consciente 
nueva información con lo que ya se sabe, más que enfocarse en los detalles de la tarea (por ejemplo, explicitar que 
tocar esta sonata es muy parecido a tocar una aprendida con anterioridad que sólo difiere en alguna parte en espe-
cífico) es un proceso que produce una carga cognitiva relevante.
Un supuesto básico de la CLT es que un diseño instruccional que tiene como resultado una capacidad de memoria de 
trabajo sin utilizar, debido a una baja carga cognitiva extrínseca, resultado de procedimientos instruccionales apropia-
dos, puede mejorarse exhortando a los estudiantes a llevar a cabo un procesamiento cognitivo consciente directamente 
relevante para el aprendizaje.
Las cargas intrínseca, extrínseca y relevante son aditivas en el sentido de que, si ha de generarse algún aprendizaje, la 
carga total de las tres no puede exceder los recursos de memoria de trabajo disponibles.
En consecuencia, entre mayor sea la carga cognitiva relevante generada por el diseño instruccional, mayor será el 
potencial de aprendizaje.
Los cuatro componentes y la carga cognitiva
1. La carga cognitiva que se asocia con la realización de tareas de aprendizaje se controla de dos maneras. En primer 
lugar, la carga cognitiva intrínseca se maneja mediante la organización de las tareas de aprendizaje en categorías 
que van de lo fácil a lo difícil. Para las tareas de aprendizaje correspondientes a una categoría de tareas más senci-
lla, es necesario procesar de manera simultánea una menor cantidad de elementos e interacciones entre ellos en la 
memoria de trabajo; A medida que las clases se vuelvan más complejas, el número de elementos y sus relaciones 
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aumentan. En segundo lugar, la carga cognitiva extrínseca se maneja proporcionando un alto grado de apoyo y 
orientación para las primeras tareas de aprendizaje dentro de una categoría de tareas evitando, por lo tanto, una 
resolución de problemas débil y el consecuente alto grado de carga extrínseca. El apoyo y la orientación disminuyen 
a medida que los estudiantes adquieren mayor pericia (“andamiaje”).
2. Debido a que la información de apoyo por lo general tiene un alto grado de interactividad de elementos, es preferible 
no presentarla a los estudiantes al momento en que resuelven tareas de aprendizaje. Realizar una tarea y estudiar 
la información de manera simultánea muy probablemente causaría una sobrecarga cognitiva. En lugar de eso, es 
mejor presentar la información de apoyo antes de que los estudiantes comiencen a trabajar en sus tareas de apren-
dizaje. De esta manera, se puede construir un esquema cognitivo en la memoria de largo plazo que puede activarse 
eventualmente y transformarse en memoria de trabajo durante la realización de tareas. Se espera que recuperar el 
esquema cognitivo ya construido sea menos demandante en lo cognitivo que transformar la información compleja 
presentada de manera externa en memoria de trabajo durante la realización de tareas.
3. La información procedimental consiste en reglas cognitivas y por lo general presenta una interactividad de elementos 
mucho menor que la información de apoyo. Además, el desarrollo de reglas cognitivas requiere que la información 
relevante esté activa en la memoria de trabajo durante la realización de tareas, para que pueda ser incluida en dichas 
reglas. Estudiar esta información de antemano no tiene valor agregado alguno, por lo que es preferible presentar la 
información procedimental precisamente cuando los estudiantes la necesitan. Este es, por ejemplo, el caso cuando 
los profesores dan instrucciones paso a paso a los estudiantes durante las prácticas actuando como un “ayudante 
que observa por arriba del hombro el trabajo de los estudiantes”.
4. Por último, la práctica de parte de las tareas automatiza aspectos recurrentes particulares de una habilidad com-
pleja. En general, una dependencia excesiva en estas prácticas no contribuye al aprendizaje complejo. Pero las 
habilidades constitutivas recurrentes automatizadas pueden disminuir la carga cognitiva relevante con la realización 
de tareas de aprendizaje completas, haciendo más fluida la realización de la habilidad completa y disminuyendo la 
posibilidad de cometer errores debido a la sobrecarga cognitiva.
Limitaciones de la CLT
La CLT es completamente consistente con los cuatro componentes, lo que no quiere decir que la CLT por sí sola sea 
suficiente para desarrollar un modelo de diseño instruccional útil para el aprendizaje complejo. La aplicación de la CLT 
previene la sobrecarga cognitiva, además de que (igualmente importante) libera recursos de procesamiento dedicados 
al aprendizaje. Para asegurar que los recursos liberados de hecho se utilicen para el aprendizaje, los Diez Pasos des-
cansan en varias teorías específicas sobre el aprendizaje para prescribir métodos instruccionales para cada uno de sus 
cuatro componentes: modelos de inducción para las tareas de aprendizaje (ver Recuadro 2 del Capítulo 4); modelos de 
elaboración para información de apoyo (ver Recuadro 3 del Capítulo 7); modelos de compilación de conocimiento para 
la información procedimental (ver Recuadro 4 del Capítulo 10) y modelos de fortalecimiento para las prácticas de parte 
de las tareas parciales (ver Recuadro 5 del Capítulo 13).
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2.5. Lograr la transferencia del aprendizaje
Existen tres razones por las cuales los programas de formación o capacitación bien diseñados dan como resultado la 
transferencia de aprendizaje. En primer lugar, las tareas de aprendizaje completas buscan de manera explícita desarro-
llar una base de conocimiento integrada que aumente las posibilidades de encontrar conocimientos nuevos en nuevas 
situaciones problemáticas. En segundo lugar, las categorías de tareas que van de lo fácil a lo difícil en combinación con el 
apoyo y la orientación puede ayudar a los estudiantes a coordinar habilidades constitutivas junto con los conocimientos y 
actitudes asociados a ellas, de manera que después de la instrucción puedan recombinar estratégicamente esos aspectos 
para resolver nuevos problemas. Por último, diferenciar la construcción de esquemas de la automatización de reglas 
produce tanto reglas automatizadas como esquemas cognitivos, ambos necesarios para que ocurra la transferencia. 
Las reglas pueden guiar de manera directa la resolución de aspectos familiares en nuevos problemas, mientras que los 
esquemas pueden interpretarse para realizar aspectos no familiares de los mismos problemas.
 La Figura 2.3 muestra la relación entre la aplicación de reglas específicas y la interpretación de esquemas en el ciclo 
de transferencia. Una vez que las reglas se han automatizado, no sólo resuelven aspectos familiares de un nuevo pro-
blema, sino que liberan recursos de procesamiento que pueden dedicarse al manejo de aspectos no familiares del mismo 
problema. Este proceso de transferencia basada en reglas es consistente con la hipótesis de fluidez de los componentes 
(Carlson, Khoo y Elliott, 1990) que sostiene que la automaticidad de las habilidades constitutivas recurrentes hace que 
los recursos cognitivos estén disponibles y que subsecuentemente puedan dedicarse a la consecución de habilidades 
constitutivas no recurrentes, incluyendo la coordinación de todos los aspectos involucrados en la realización de tareas 
completas. Por lo tanto, practicar las tablas de multiplicación permite a los niños resolver problemas matemáticos reales 
de dos maneras: (a) pueden realizar la multiplicación necesaria sin esfuerzo y (b) pueden utilizar sus recursos cognitivos 
para trabajar mejor los aspectos no familiares de problemas reales. De la misma manera, practicar escalas musicales 
ayuda a los músicos a realizar el movimiento de dedos necesario sin esfuerzo y utilizar mejor sus recursos cognitivos para 
coordinar sus acciones e interpretar de manera artística las piezas musicales. 
Figura 2.3 El ciclo de transferencia
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Los estudiantes interpretan esquemas cognitivos para tratar los aspectos no familiares en nuevos problemas, ya sea apli-
cando principios específicos para razonar acerca del problema en cuestión o aplicando la heurística para guiar su proceso 
de resolución de problemas. El uso de analogías, por ejemplo, es un importante método de interpretación para establecer 
comparaciones entre una situación problemática actual y los posibles esquemas cognitivos relevantes o memorias adqui-
ridas en otras situaciones problemáticas semejantes. Si la analogía opera en esquemas ricos, bien organizados y útiles, 
entonces será un proceso muy efectivo recuperar esquemas y después realizar un mapa de ellos sobre la nueva situación 
problemática para llegar a una solución. Este proceso de transferencia analógica o basada en esquemas concuerda con 
la “hipótesis de entendimiento” (Ohlsson y Rees, 1991), que refleja la creencia común de que entender el dominio de 
una materia mediante la disponibilidad de esquemas que pueden usarse para interpretar una situación problemática en 
términos generales, permite a una persona observar detalladamente y evaluar su desempeño, detectar y corregir errores 
y reflexionar sobre la calidad de las soluciones obtenidas, incluyendo aquéllas obtenidas mediante la aplicación de reglas.
 Los expertos que reflexionan muestran evidencia de ambos mecanismos de transferencia (Frederiksen, 1984; 
Gick Y Holyoak, 1987). Poseen tanto reglas automatizadas para realizar aspectos rutinarios de las tareas y para liberar 
recursos de procesamiento, como esquemas ricos para realizar actividades genuinas de resolución de problemas. Con-
tinuamente evalúan la calidad de su desempeño y de las soluciones que generan. En contraste con los principiantes, 
los expertos son “oportunistas”, ya que si los enfoques conocidos no funcionan, pueden generar fácilmente enfoques 
alternativos. Los programas de formación o capacitación bien diseñados deben ayudar al desarrollo de tales expertos que 
reflexionan.
2.6. Resumen
•	 Una	secuencia	con	alta	variabilidad	de	tareas	de	aprendizajes	completas	y	auténticas	constituye	la	columna	vertebral	
de un programa de formación o capacitación ya que asegura la integración de lo que se aprende a un corpus de cono-
cimiento interconectado. 
•	 La	organización	secuenciada	de	tareas	de	aprendizaje	de	fáciles	a	difíciles	en	categorías	de	tareas	y	el	apoyo	al	des-
empeño de los estudiantes mediante el andamiaje son necesarios para ayudarlos a coordinar todos los aspectos del 
desarrollo de tareas reales.
•	 Para	facilitar	la	construcción	de	esquemas	cognitivos,	la	información	de	apoyo	explica	la	manera	en	que	se	organiza	
un dominio de conocimientos y la manera de hacer frente a los problemas de dicho dominio, de tal manera que los 
estudiantes trabajen en los aspectos no recurrentes de las tareas de aprendizaje dentro de la misma categoría de 
tareas.
•	 Para	facilitar	la	automatización	de	reglas,	(a)	la	información	procedimental	especifica	exactamente	cómo	abordar	los	
aspectos recurrentes de las tareas de aprendizaje y (b) la práctica de parte de las tareas ofrece una repetición adicional 
para los aspectos recurrentes y rutinarios que deben desarrollarse hasta lograr un alto nivel de automaticidad.
•	 Los	programas	de	capacitación	construidos	a	partir	de	los	cuatro	componentes	son	completamente	consistentes	con	
la Teoría de la Carga Cognitiva ya que reducen la carga cognitiva innecesaria que puede dedicarse al aprendizaje, es 
decir, a la construcción de esquemas cognitivos y a la automatización de reglas.
•	 Los	programas	de	formación	o	capacitación	construidos	a	partir	de	los	cuatro	componentes	ayudan	a	lograr	la	trans-
ferencia del aprendizaje porque de manera simultánea buscan (a) el desarrollo de reglas automatizadas para abordar 
los aspectos rutinarios de las tareas y a liberar recursos de procesamiento y (b) la construcción de esquemas cognitivos 
ricos para realizar actividades de resolución de problemas genuinas y para evaluar la calidad del desempeño y de las 
soluciones generadas.
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3. Diez Pasos
Cuando se pinta una habitación (una tarea bastante sencilla), puede utilizarse fácilmente un procedimiento fijo. Primero, 
la habitación se vacía y todos los elementos de los muros, piso y techo (tomas de corriente, luminarias, alfombras, etc.) se 
retiran y se guardan. Después de retirar el papel tapiz y/o pintura de las paredes, éstas pueden repararse. Posteriormente, 
se pinta la habitación junto con los marcos de las puertas y ventanas (en ocasiones con pinturas y colores diferentes) 
y todos los elementos que se retiraron, se vuelven a colocar. Por último, se cuelgan las lámparas, se cubre el piso con 
alfombra y el mobiliario se regresa a la habitación. Cuando se pinta una casa (que constituye una tarea mucho más com-
pleja) podrían seguirse estos mismos pasos de forma lineal y el trabajo se realizaría de la misma manera. Sin embargo, 
es más frecuente (si no es que siempre) que esto se realice de manera bastante diferente ya que hacerlo de manera lineal 
significaría retirar y almacenar el mobiliario de toda la casa, retirar los elementos de los muros, alfombras, lámparas, 
retirar todo el papel tapiz y así sucesivamente hasta que, en orden inverso, el mobiliario pudiera regresar a su lugar en 
la casa terminada. Desafortunadamente, esto no sólo es poco práctico sino que no tendría resultados satisfactorios. Esto 
no es práctico ya que las personas que habitan en la casa no tendrían lugar para comer, dormir o estar durante todo el 
periodo en que la casa estuviera en reparación. Probablemente tampoco tendría los resultados más satisfactorios ya que 
las personas involucradas no se verían beneficiadas por las lecciones que aprendieran y las nuevas ideas que se genera-
ran durante el trabajo. En lugar de seguir un procedimiento fijo, probablemente se seguiría una estrategia en zigzag a lo 
largo de la casa pintando ciertas partes de diferentes habitaciones en cierto orden hasta completar toda la casa.
 Este tercer y último capítulo introductorio describe el proceso de diseño instruccional en Diez Pasos. Para hacerlo, 
debe comenzar con una descripción de diez actividades de diseño, más que pasos. La razón es muy simple. Aunque 
existen en teoría diez pasos que podrían seguirse en un orden específico, en los proyectos de diseño instruccional de 
la vida real es común intercambiar el orden de estas actividades, lo que produce comportamientos zigzagueantes en el 
diseño. Sea como sea, es necesario realizar una explicación lineal de las actividades para presentar el modelo de forma 
comprensible y aplicable y lograr un enfoque sistemático del proceso de diseño. Con este objetivo se utiliza el principio de 
la piedra en el estanque de David Merrill (2002b) para ordenar las actividades. El enfoque de Merrill adopta una visión 
de diseño práctica  y orientada al contenido, empezando con la actividad clave que es el corazón de nuestro modelo, el 
diseño de tareas de aprendizaje. La tarea de aprendizaje actúa como la piedra que se arroja al estanque como el primero 
de los Diez Pasos. Esta primera piedra genera que se desencadenen las otras actividades. Los nueve pasos restantes se 
explican en el orden en que el diseño de tareas de aprendizaje los requiere.
 Este capítulo comienza con una descripción de las diez actividades que constituyen el proceso de diseño, seguida 
por una explicación del rol de la dinámica de sistemas en el diseño instruccional en donde cada actividad afecta y es 
afectada por el resto de las actividades. Posteriormente, se presenta el principio de la piedra en el estanque de Merrill y 
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se utiliza como marco para ordenar las actividades en los Diez Pasos. En este punto, los Diez Pasos se sitúan dentro del 
proceso de “Diseño de Sistemas Instruccionales” (ISD, por sus siglas en inglés) y el “Modelo ADDIE” (Análisis, Diseño, 
Desarrollo, Implementación y Evaluación). El capítulo concluye con un breve resumen. El lector no debe sentirse intimida-
do por el ritmo del capítulo ya que la mayoría de las actividades que se explican están tratadas en detalle en los capítulos 
4 a 13. Este capítulo tal sólo ofrece un panorama general.
3.1. Diez Actividades
La Figura 3.1 presenta en una sola mirada todo el proceso de diseño para el aprendizaje complejo. Los cuadros grises 
muestran diez actividades que se realizan cuando se diseñan programas adecuados para lograr la adquisición del apren-
dizaje complejo. Por lo general, el diseñador emplea estas actividades para producir programas educativos efectivos, 
eficientes y atractivos. Esta sección explica los diferentes elementos de la Figura explicándolos por su posición de abajo 
hacia arriba en la figura.
 La parte inferior de la figura es idéntica al esquema del programa de formación capacitación y contiene las cuatro 
actividades que corresponden a los cuatro componentes del programa. El diseño de tareas de aprendizaje se encuentra 
en el corazón del programa de formación o capacitación. Para cada categoría de tareas, se diseñan tareas de aprendizaje 
que proporcionan a los estudiantes una práctica variable de la tarea completa a un nivel particular de dificultad hasta que 
alcancen los estándares predeterminados para este nivel, después de lo cual pueden continuar a la siguiente categoría 
de tareas, más compleja o difícil. El diseño de la información de apoyo incluye toda la información que puede ayudar a 
los estudiantes a abordar los aspectos (no recurrentes) de la resolución de problemas y el razonamiento de las tareas de 
aprendizaje dentro de una categoría de tareas en particular. El diseño de la información procedimental abarca aquella 
que especifica exactamente cómo realizar los aspectos rutinarios (recurrentes) de las tareas de aprendizaje. Por último, 
el diseño de prácticas de parte de las tareas puede ser necesario para los aspectos recurrentes seleccionados que nece-
sitan ejecutarse con un alto grado de automaticidad.
Figura 3.1 Una visión esquemática de las diez actividades (cuadros grises del proceso de diseño para el aprendizaje complejo)
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La parte central de la figura contiene cinco actividades. La actividad principal, categorías de tareas secuenciales, descri-
be una progresión de categorías que van de lo fácil a lo difícil y en las que los estudiantes pueden trabajar. Organiza las 
tareas de tal manera que se optimiza el aprendizaje. La categoría de tareas más fáciles se vincula con el nivel de entrada 
de los estudiantes (es decir, con el grado de conocimientos con el que ingresan al programa de formación o capacitación) 
y la categoría final de tareas más complejas se vincula con el nivel final de logro esperado para ejecutar la tarea, tal como 
lo definen los objetivos de desempeño para todo el programa de formación o capacitación.
 El análisis de estrategias cognitivas y modelos mentales (en la parte izquierda de la figura) es necesario para 
ayudar a los estudiantes a ejecutar los aspectos no recurrentes para la realización de la tarea. El análisis de estrategias 
cognitivas contesta la pregunta: ¿Cómo enfocan los expertos, de manera sistemática, la resolución de los problemas en 
un dominio de conocimientos? El análisis de modelos mentales contesta la pregunta: ¿Cómo se organiza el dominio? 
Los enfoques sistemáticos resultantes sobre la resolución de problemas y modelos de dominio se utilizan como base para 
el diseño de información de apoyo para una categoría de tareas en particular (ver Capítulo 7.1). Existe una clara recipro-
cidad entre la especificación de las categorías de tareas y el análisis de aspectos no recurrentes: las categorías de tareas 
más difíciles requieren estrategias y modelos mentales más detallados y/o enriquecidos que para las categorías de tareas 
más sencillas.
 El análisis de las reglas cognitivas y el “conocimiento prerrequerido” (en la parte derecha de la figura) son nece-
sarios para ayudar a los estudiantes a lograr los aspectos recurrentes de la realización de la tareas. El análisis de reglas 
cognitivas identifica pares de condición-acción que permiten a los expertos abordar los aspectos rutinarios de las tareas 
sin esfuerzo (SI condición ENTONCES acción). El análisis del conocimiento prerrequerido identifica lo que deben saber 
para aplicar correctamente los pares de condición-acción. Juntos, los resultados de estos análisis constituyen la base para 
el diseño de la información procedimental. Además, los pares de condición-acción identificados ayudan a especificar los 
reactivos para las prácticas de parte de las tareas. 
 La parte superior de las figuras contiene una sola actividad: establecer los objetivos de desempeño. Debido a que 
el aprendizaje complejo trata con series de objetivos de aprendizaje con un alto grado de integración, el enfoque está 
en la descomposición de una habilidad compleja en una jerarquía que describa todos los aspectos o habilidades consti-
tutivas relevantes para la realización de tareas reales. En otras palabras, estamos interesados en la especificación de los 
objetivos y estándares de desempeño para lograr un nivel aceptable para cada una de las habilidades constitutivas y una 
clasificación de las habilidades dentro de estos objetivos ya sea como recurrentes o como no recurrentes. Los objetivos 
de desempeño constituyen un punto de arranque para el análisis de los aspectos recurrentes y no recurrentes de las 
habilidades y establecen el nivel de desempeño que los estudiantes deben lograr.
 Como lo indican las flechas, algunas actividades ofrecen insumos preliminares para otras actividades. Esto puede 
indicar que el mejor orden para realizar las actividades sería empezar por establecer los objetivos de desempeño, des-
pués continuar con la secuenciación de las categorías de tareas y analizar los aspectos recurrentes y no recurrentes para 
terminar con el diseño de los componentes del programa. De hecho, las diez actividades se han descrito en este orden 
analítico (van Merriënboer y de CROC, 2002). Sin embargo, en los proyectos de diseño instruccional en la vida real, cada 
actividad afecta y se ve afectada por todas las demás actividades. La pregunta sobre cuál es el orden más fructífero para 
realizar las diez actividades queda abierta.
3.2. Dinámica de sistemas
El modelo que este libro presenta adopta una visión de “dinámica de sistemas” de la enseñanza, que comparte con 
muchos otros modelos de diseño instruccional (Banathy, 1987). La visión enfatiza la interdependencia de los elementos 
que constituyen un sistema instruccional y reconoce la naturaleza dinámica de esta interdependencia lo que convierte 
al sistema en un todo irreductible. Este enfoque del sistema es a la vez sistemático y sistémico. Es sistemático porque el 
paradigma insumo-proceso-producto le es inherente. De acuerdo con este paradigma, los resultados de los elementos 
particulares del sistema sirven como insumos para otros elementos y los resultados de actividades particulares de diseño 
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sirven como insumos para otras actividades. Por ejemplo, los resultados de un análisis constituyen los insumos para el 
diseño de la información de apoyo. Al mismo tiempo, también es un enfoque sistémico ya que se acepta que el desempe-
ño o función de cada elemento tiene un impacto directo o indirecto, o se ve impactado por uno o más de los elementos 
restantes, por lo que el proceso de diseño se vuelve muy dinámico y no lineal. Por ejemplo, este mismo análisis de los 
aspectos no recurrentes de una habilidad también puede afectar la elección y secuenciación de las categorías de tareas. 
Esto se explicará con más detalle en las siguientes secciones.
Iteración 
Las relaciones preliminares de insumo-proceso-resultado que se muestran en la Figura 3.1 indican la naturaleza sistemá-
tica de los Diez Pasos. Establecer los objetivos de desempeño produce insumos para secuenciar las categorías de tareas 
así como para analizar los aspectos recurrentes y no recurrentes de la tarea compleja, la secuenciación de las categorías 
de tareas produce insumos para diseñar las tareas de aprendizaje, analizar los aspectos no recurrentes produce insumos 
para diseñar la información de apoyo y por último, analizar los aspectos recurrentes produce insumos para diseñar la 
información procedimental así como para la práctica de parte de las tareas. 
 Sin embargo, este proceso no es único, sino que ocurre en “iteraciones” en las que los resultados de las actividades 
de la parte inferior de la figura proporcionan insumos para las actividades de la parte superior.
 En otras palabras, la iteración se manifiesta en una repetición de un ciclo de operaciones para aproximarse más a 
los resultados requeridos. Estas iteraciones son muy importantes y son un signo de la naturaleza sistémica del proceso. 
El análisis de los aspectos recurrentes y no recurrentes de una habilidad, por ejemplo, proporciona nuevas formas de 
entender la estructura de una habilidad compleja, y produce insumos para la revisión de la estructura, ordenada jerár-
quicamente, de los objetivos de desempeño. El diseño de los cuatro componentes revela con frecuencia las debilidades 
en los resultados del análisis proporcionando insumos para un análisis posterior más detallado o alternativo. Incluso la 
elección final de medios, tal como la decisión de recurrir a la educación a distancia para implementar el programa de 
formación o capacitación, puede requerir un análisis adicional de tareas y conocimiento para lograr el nivel requerido de 
especificidad y detalle.
Figura 3.2 Prototipo funcional original del prototipo del circuito Tener http://www.ciphersbyritter,com/noise/airboard.htm
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La iteración siempre ocurrirá en procesos de diseño de la vida real, así que vale la pena considerar con antelación las 
iteraciones en la realización preliminar de prototipos (Nixon y Lee, 2001; Tripp y Bichelmeyer, 1990). En la realización 
preliminar de prototipos, el diseñador desarrolla de manera preliminar o rápida una o más tareas de aprendizaje (proto-
tipos, ver Figura 3.2) y después los prueba con usuarios reales. Los resultados de estas pruebas con usuarios no sólo se 
usan para refinar el prototipo, sino que también tienen un impacto en el proceso de diseño incluyendo el establecimiento 
de objetivos de desempeño, la especificación de nuevas categorías de tareas y el análisis de diferentes aspectos de las 
tareas complejas.
Niveles de necesidades
En la práctica, es frecuente que los diseñadores no realicen todas las actividades de diseño, o por lo menos no las reali-
cen con el mismo nivel de detalle. Con base en el desarrollo, tiempo y recursos disponibles escogen actividades que se 
incorporarán al proyecto, y determinan su nivel de detalle necesario. En otras palabras, adaptan de manera flexible su 
conocimiento profesional. Wedman y Tessmer (1991) describen este proceso en términos de “niveles de necesidades”. 
En este proceso, el análisis de metas (es decir, el establecimiento de objetivos de desempeño) se considera fundamental, 
mientras que un análisis de necesidades podría considerarse como una actividad de segundo nivel a realizarse cuando 
las condiciones lo permitan. El modelo de diseño instruccional se describe, por lo tanto, como una estructura anidada de 
submodelos que van desde un modelo minimalista con muchas limitaciones de tiempo y recursos, hasta un modelo con 
un alto nivel de sofisticación para situaciones ideales con una gran cantidad de tiempo y recursos. Una versión minima-
lista de los Diez Pasos (es decir, el primer nivel de necesidades) podría, por ejemplo, contener sólo el desarrollo de una 
serie de tareas de aprendizaje ya que se encuentra en el corazón del programa de formación o capacitación. La versión 
más sofisticada del modelo podría contener el desarrollo de un programa de formación o capacitación con un alto grado 
de detalle en el que las descripciones de la información de apoyo, la información procedimental, y la práctica de parte 
de las tareas se basen en análisis comprehensivos de tareas y contenido. Es obvio que la clave para utilizar los niveles 
de necesidad responde a una evaluación realista de las limitaciones de tiempo y recursos asociadas con un proyecto de 
diseño en particular.
 Un tema relacionado es la reutilización de los materiales educativos. Muchos proyectos de diseño instruccional 
no parten desde cero, sino que rediseñan programas existentes. Esto reduce evidentemente la necesidad de realizar al-
gunas actividades de análisis y diseño y seguramente reduce la necesidad de desarrollarlas con un alto nivel de detalle. 
El rediseño de un programa de formación o capacitación existente, de acuerdo con los Diez Pasos, por ejemplo, siempre 
comenzará con la especificación de una serie de tareas de aprendizaje que después se organizan en categorías por 
niveles de dificultad. . Con respecto al diseño de la información que los estudiantes necesitan para trabajar de manera 
productiva en esas tareas, podría ser suficiente sólo reorganizar los materiales educativos que ya existan de manera que 
estén conectados con categorías de tareas y tareas de aprendizaje relevantes. Es obvio que no es necesario, en este caso, 
un análisis profundo de las tareas y los contenidos. Además, la reutilización de materiales es cada vez más popular para 
el diseño de nuevos cursos. El concepto de objetos de aprendizaje reutilizables (RLO, por sus siglas en inglés; ver van 
Merriënboer y Boot, 2005; Wiley, 2001) se refiere al empleo de repositorios de materiales educativos en formato digital 
que se desarrollan de tal manera que pueden ser fácilmente reutilizables en cursos nuevos. Otra vez, el análisis requerido 
para determinar cuáles RLOs son útiles para un programa de formación o capacitación en particular probablemente es 
mucho menos detallado que el desarrollo de esos materiales nuevos.
Diseño en zigzag
Como se indica en las secciones previas, los diseñadores con frecuencia van de una actividad a otra (iteraciones) y 
también omiten algunas de las actividades o por lo menos no las desarrollan con el mismo nivel de detalle (niveles de 
necesidad). Además, para algunas actividades, no existe algún orden preestablecido. Por ejemplo, en la Figura 3.1 no 
existe un orden determinado para analizar los aspectos no recurrentes y recurrentes de la habilidad, no existe un orden 
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determinado para diseñar la información de apoyo, la información procedimental y la práctica de parte de las tareas y, 
por último, no existe la necesidad de completar un paso antes de que empiece otro. Juntos, las iteraciones, los niveles de 
necesidad y los cambios entre actividades independientes generan un diseño dinámico, “diseño en zigzag”. Sin embar-
go, es importante prescribir la ejecución de las diez actividades en un orden tal que ofrezca una orientación óptima a los 
diseñadores. Esto se discute en la siguiente sección.
3.3. La Piedra en el Estanque: De las actividades a los pasos
David Merril (2002a) propuso el enfoque de “la piedra en el estanque” para el diseño instruccional que es completa-
mente consistente con los Diez Pasos. Es una modificación de un diseño instruccional tradicional centrado en el contenido 
en el que primero se especifican los contenidos a aprender y de ahí se desprenden los objetivos. Este nuevo enfoque 
consiste en una serie de actividades que se inician a partir de lanzar la piedra en el estanque, es decir, al diseñar una o 
más tareas de aprendizaje del tipo del que se les enseñará a los estudiantes para que logren el aprendizaje. A partir de 
estas actividades se inician más ondas en el estanque de diseño, para completar los elementos del curso. Por lo tanto, 
aunque los Diez Pasos reconocen que los diseñadores no desarrollan el curso o el programa de manera lineal y se permite 
un diseño en zigzag, los pasos del modelo están ordenados de acuerdo con el enfoque de la piedra en el estanque. Se 
cree que este modelo prescriptivo es funcional y útil para los profesores y otros profesionales del diseño instruccional. 
La columna vertebral de las tareas de aprendizaje: Pasos 1, 2 y 3
Los primeros tres pasos están encaminados a lograr el desarrollo de una serie de tareas de aprendizaje que sirvan como 
la columna vertebral del programa educativo:
Paso 1: Diseño de Tareas de Aprendizaje 
Paso 2: Secuenciación de Categorías de tareas 
Paso 3: Determinar Objetivos de Desempeño 
El primer paso, la piedra, es especificar una o más tareas de aprendizaje características que representen la tarea com-
pleja completa que el estudiante será capaz de realizar después de la instrucción. A tal tarea se le ha conocido en el 
pasado como un epítome; la tarea predominante y fundamental que representa la habilidad (Reigeluth, 1987b, Reigeluth 
y Rodgers, 1980, Reigeluth y Stein, 1983). De esta manera, es claro desde el principio lo que el programa intenta lograr 
a un nivel muy concreto. Normalmente, proporcionar sólo unas cuantas tareas de aprendizaje a los estudiantes no será 
suficiente para ayudarlos a desarrollar las habilidades complejas necesarias para realizar la tarea completa. Por lo tanto, 
otra característica única del enfoque de la piedra en el estanque es que después de lanzar la primera piedra en forma 
de una tarea de aprendizaje completa, se debe especificar la progresión de las tareas con dificultad creciente, de tal 
manera que si los estudiantes fueran capaces de realizar todas las tareas identificadas, habrían logrado conseguir los 
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias. Esta onda en el estanque, analogía del diseño, implica la asignación y 
secuenciación de las tareas de aprendizaje en categorías de tareas con diferentes niveles de dificultad. 
 Las tareas de la categoría más sencilla se llevan a cabo en el nivel de entrada de los estudiantes al programa de 
formación, mientras que las tareas en la categoría de tareas más difíciles se encuentran en los niveles de salida. Para dar 
a los estudiantes la retroalimentación necesaria sobre la calidad de su desempeño y decidir cuándo pueden pasar de una 
categoría de tareas a la siguiente, es necesario explicitar los estándares que deben lograrse para obtener un desempeño 
aceptable. Esta siguiente onda en el estanque de diseño, o paso, consiste en la especificación de objetivos de desempeño 
que, entre otras cosas, articulan los estándares que los estudiantes deben alcanzar para realizar las tareas de manera 
aceptable. De esta forma, el enfoque de la piedra en el estanque evita el problema que con frecuencia se presenta en 
el diseño instruccional de que los objetivos que se definen en una etapa temprana del proceso se abandonan o revisan 
posteriormente, para hacerlos corresponder de manera más cercana al contenido que se ha desarrollado. 
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Conocimiento, habilidades y actitudes sobre los componentes Pasos 4 a 10
Las ondas subsecuentes en el estanque o pasos del diseño identifican los conocimientos, habilidades y actitudes ne-
cesarias para realizar cada tarea de aprendizaje en una progresión de las mismas. Esto produce como resultado los 
componentes restantes del plan, que se conectan con la columna vertebral integrada por las tareas de aprendizaje. Aquí 
hacemos la distinción entre información de apoyo, información procedimental y práctica de parte de las tareas. Los pasos 
que se siguen para el diseño y el desarrollo de la información de apoyo son:
Paso 4: Diseño de información de apoyo 
Paso 5: Análisis de las estrategias cognitivas 
Paso 6: Análisis de modelos mentales
La información de apoyo es aquélla que ayuda al estudiante a realizar los aspectos no recurrentes de las tareas de 
aprendizaje relacionados con la resolución de problemas y el razonamiento. Las unidades de información de apoyo se 
conectan con cada una de las categorías de tareas y, normalmente, las categorías de tareas más complejas requieren 
una información de apoyo más detallada o más rica que las categorías de tareas más sencillas. Si ya existen materiales 
educativos útiles, el paso 4 puede limitarse a reorganizar dichos materiales y asignarlos a las categorías de tareas. Los 
pasos 5 y 6 pueden, entonces, omitirse. Pero si es necesario diseñar y desarrollar materiales educativos nuevos, puede 
ser útil llevar a cabo el Paso 5, en el que se analizan las estrategias cognitivas que los expertos utilizan para resolver 
problemas dentro de un dominio de conocimientos. También puede llevarse a cabo el paso 6, en el que se analizan los 
modelos mentales que describen la manera en que el dominio está organizado. Los resultados de los análisis de los Pasos 
5 y 6 proporcionan la base para diseñar la información de apoyo. Los Pasos para diseñar y desarrollar la información 
procedimental son análogos al diseño y desarrollo de la información de apoyo y son:
Paso 7: Diseño de información procedimental 
Paso 8: Análisis de reglas cognitivas
Paso 9: Análisis de conocimiento prerrequerido
La información procedimental es aquélla que se necesita para que los estudiantes lleven a cabo los aspectos recurrentes 
de las tareas de aprendizaje. Especifica exactamente cómo realizar estos aspectos (y de aquí que sea de procedimiento) 
y debe presentarse preferentemente, justo a tiempo, es decir, en el momento preciso en que los estudiantes la necesitan 
para trabajar las tareas de aprendizaje. Para tareas de aprendizaje subsecuentes, esta información procedimental se 
disminuye rápidamente y con frecuencia es reemplazada por nueva información específica para realizar otros procedi-
mientos. Si existen materiales educativos útiles, tales como manuales, guías de referencia rápida, o incluso Sistemas Elec-
trónicos de Apoyo al Desempeño (EPSS, por sus siglas en inglés) el Paso 7 puede limitarse a actualizar dichos materiales 
y vincularlos a las tareas de aprendizaje apropiadas. Los pasos 8 y 9 pueden, entonces omitirse. Pero si la información 
procedimental necesita diseñarse desde cero, puede ser útil realizar el Paso 8, en el que se analizan las reglas cognitivas 
que especifican los pares condición-acción que guían los comportamientos rutinarios y el Paso 9 en el que se analiza el 
conocimiento prerrequerido para el uso correcto de las reglas cognitivas. Los resultados de los análisis de los Pasos 8 y 
9 proporcionan la base para diseñar la información procedimental. Por último, dependiendo de la naturaleza de la tarea, 
del conocimiento y de las habilidades necesarias para realizarla, puede ser necesario realizar el décimo y último paso.
Paso 10: Diseño de la Práctica de parte de las tareas
Bajo circunstancias particulares, se necesita diseñar una práctica adicional de los aspectos recurrentes de una habilidad 
compleja, con el fin de desarrollar un alto nivel de automaticidad. Esto, por ejemplo, puede ser el caso para las habili-
dades constitutivas recurrentes que son críticas ya que su realización incorrecta puede ser riesgosa, causar una pérdida 
Diez pasos para el aprendizaje complejo: Un acercamiento sistemático al diseño instruccional de los cuatro componentes • 28
de materiales caros o difíciles de reponer o un daño a algún equipo. Si es necesario diseñar una práctica de parte de las 
tareas, los resultados del Paso 8 (los pares condición-acción) ofrecen un insumo útil. Los capítulos restantes de este libro 
explican los Diez Pasos en detalle.
3.4. Diez Pasos dentro de un contexto de Diseño de Sistemas Instruccionales (ISD)
Con frecuencia, los Diez Pasos se aplicarán en el contexto del Diseño de Sistemas Instruccionales (ISD por sus siglas en 
inglés). Los modelos ISD tienen un amplio alcance y comúnmente dividen el proceso de diseño instruccional en cinco 
fases: (a) análisis, (b) diseño, (c) desarrollo, (d) implementación y (e) evaluación sumativa. En este modelo, llamado 
ADDIE, la evaluación formativa se conduce dentro de todas las fases. Los Diez Pasos tienen un alcance más limitado y se 
enfocan en las primeras dos fases del proceso de diseño instruccional, a saber, análisis y diseño de tareas y contenido. En 
particular, los Diez Pasos se concentran en el análisis de la enseñanza de una habilidad compleja o competencia profe-
sional en un proceso integrado de análisis de tareas y contenido, y la conversión de los resultados de este análisis en un 
programa de formación o capacitación que esté listo para desarrollarse e implementarse. Los Diez Pasos se aplican mejor 
en combinación con un modelo ISD de manera que abarquen otras etapas del desarrollo y producción de cursos, tal como 
la evaluación y el análisis de necesidades, así como el desarrollo de materiales educativos, la implementación y entrega 
de materiales, y la evaluación sumativa de la implementación del programa. 
 En principio, los Diez Pasos suponen que existe un problema de desempeño que puede resolverse mediante la ca-
pacitación o formación, que existe una meta instruccional general, a saber, desarrollar las habilidades complejas o com-
petencias profesionales involucradas. Si este supuesto no puede justificarse plenamente, es deseable llevar a cabo una 
evaluación de necesidades antes de aplicar los Diez Pasos para responder a preguntas como “¿Qué deben ser capaces 
de hacer los estudiantes después de recibir la instrucción?” “¿Pueden hacerlo de antemano o existe algún problema de 
desempeño?” “¿Cuáles pueden ser las causas probables de un problema de desempeño detectado?” “¿Puede resolverse 
el problema de desempeño sin la capacitación?” y así sucesivamente (Gupta, 1999; Kaufman y English, 1979; Rossett, 
1987). Después de realizar la evaluación de necesidades, debe realizarse un análisis de tareas detallado. Las técnicas de 
análisis explicadas en este libro (en la Capítulos 5-6, 8-9 y 11-12) están plenamente integradas a los Diez Pasos, pero 
comparten muchas características con otros modelos que analizan las tareas de manera comprehensiva tales como el 
Análisis Integral de Tareas (ITA, por sus siglas en inglés) de Ryder y Redding (1993; Redding, 1995).
 Al final, los Diez Pasos dan por resultado un plan de formación o capacitación con un alto grado de detalle que 
constituye la base para desarrollar un ambiente de aprendizaje y producir materiales educativos. Usando la terminología 
del ISD, este plan marca la transición de la fase de diseño a la fase de desarrollo o producción. Aunque los Diez Pasos 
no ofrecen lineamientos detallados para estas fases posteriores, tienen algunas implicaciones importantes que deben 
considerarse. El enfoque de realizar tareas de aprendizaje completas, por ejemplo, requiere de la disponibilidad de un 
ambiente de ejecución real o simulado con claras implicaciones para la selección adecuada de los medios para su apli-
cación. También tiene implicaciones para la evaluación y el desarrollo del aprendizaje autodirigido, ya que las pruebas 
basadas en conocimiento, por mencionar algunas, no son congruentes con los Diez Pasos y deberían reemplazarse, o al 
menos complementarse con pruebas de desempeños complejos (alineamiento constructivo, Biggs, 1996). Estos temas se 
explican en los Capítulos 14 y 15.
3.5. Resumen
•	 El	proceso	de	diseño	instruccional	consiste	de	diez	actividades:	el	diseño	de	tareas	de	aprendizaje,	el	diseño	de	infor-
mación de apoyo, el diseño de información procedimental, el diseño de prácticas de parte de las tareas, la secuencia-
ción de las categorías de tareas, el análisis de las estrategias cognitivas, el análisis de modelos mentales, el análisis 
de reglas cognitivas, el análisis del conocimiento prerrequerido y el establecimiento de objetivos de desempeño.
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•	 La	dinámica	de	sistema	indica	que	los	resultados	de	cada	actividad	afectan	a	todas	las	demás	actividades.	En	proyec-
tos de diseño reales son muy comunes las iteraciones, saltar entre actividades (niveles de necesidad) y el cambio entre 
actividades independientes, lo que resulta en procedimientos de diseño en zigzag.
•	 El	enfoque	de	la	piedra	en	el	estanque	es	una	modificación	de	un	diseño	instruccional	tradicional	que	está	centrado	en	
contenidos por uno en el que primero se especifican una o más tareas de aprendizaje en lugar de especificar objetivos 
de aprendizaje abstractos. El proceso, por lo tanto, se inicia lanzando la primera piedra, es decir, una o más tareas de 
aprendizaje al estanque de diseño instruccional. El proceso se desarrolla hasta lograr una serie de actividades expan-
sivas u ondas generadas por esta piedra.
•	 Los	Diez	Pasos,	ordenados	de	acuerdo	con	el	enfoque	de	la	piedra	en	el	estanque	son:	(1)	diseño	de	tareas	de	apren-
dizaje, (2) secuenciación de categorías de tareas, (3) establecimiento de objetivos de desempeño, (4) diseño de infor-
mación de apoyo, (5) análisis de estrategias cognitivas, (6) análisis de modelos mentales, (7) diseño de información 
procedimental, (8) análisis de reglas cognitivas, (9) análisis de conocimiento prerrequerido y (10) diseño de prácticas 
de parte de las tareas. 
•	 Los	Diez	Pasos	se	utilizan	mejor	en	combinación	con	un	modelo	ISD	más	amplio	que	proporcione	lineamientos	para	la	
evaluación, la producción, la implementación y la evaluación de necesidades.
